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In a piston engine, the compression determining piston end position is 
variable, pref. by an eccentric (15) acting on adjustable crankshaft 
bearings (4) in the engine block (1) alternately an eccentric may act 
on a hydraulically variable big end bearing in the connecting rod. 

- Hydraulic, telescopic position adjustment of the connecting rod may be 
also used for varying the piston end position. The eccentric may be in 
the form of a drive forming a circular piston with at least one 
protruding radial piston section (16), slidable in a radial widening 
(18) of the eccentric drive bearing. 

- USE / ADVANTAGE - Increased performance and efficiency of fuel-air "mixt . 
compressing IC engine. (Dwg.3/10) 
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In a piston engine, the compression determining piston end position is 
variable, pref. by an eccentric (15) acting on adjustable crankshaft 
bearings (4) in the engine block (1) alternately an eccentric may act 
on a hydraulically variable big end bearing in the connecting rod. 

- Hydraulic, telescopic position adjustment of the connecting rod may be 
also used for varying the piston end position. The eccentric may be in 
the form of a drive forming, a circular piston with at least one 
protruding radial piston section (16), slidable in a radial widening 
(18) of the eccentric drive bearing. 

- USE / ADVANTAGE - Increased performance and efficiency of fuel-air mixt. 
compressing IC engine. (Dwg.1/4) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Brennkraftmaschlne 

® Bel elner Brennkraftmaschlne mit Verdichtung eines 
Treibstoff-Luft-Gemisches ist der bei der Verdichtung ver- 
bleibende Restraum in AbhSngigkeit von der Zufuhrmenge 
das Trelbstoff-Luft-Gemlsches jeweils in Richtung auf den 
bestmGgllchen Verdichtungsgrad hin veranderbar, und zwar 
bevorzugt dadurch, dafi die bei einem Hubkolbenmotor die 
Verdichtung bestlmmende Endstellung des Kolbens veran- 
derbar 1st. 

Die Endstellung soli veranderbar sain durch mittels eines 
Exzenters (16) Im Motorblock (1) verstellbare Kurbelwellenla- 
ger (4) Oder durch mittels eines Exzenters im Pleuel 
hydraulisch verstellbare Hubzapfenlager oder durch hydrau- 
llsche, teleskopische Langenverstellbarkeft des Pleuels. 
Der Exzenter (15) welst eine als Krelskolben ausgeblldete 
, Exzenterschelbe (15) auf mit mindestens einem radial vor- 
( stehenden Kolben (16; 17), der In elner radiafen Erweiterung 
i (18; IS) des Exzenterscheibenlagers hydraulisoh versohleb- 
bar ist. 

> Fur die hydraulisohe Verstellung des Hubzapfenlagers oder 
der Pleuellfinge verlauft eine Druckmltteizuleltung und -ab- 
leltung in der Kurbelwefle. 




Die folgenden Angaben alnd den vorn* Anmelder elngerelchten Unteriagen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrlfft eine Brennkraftmaschine mit 
Verdichtung eines Treibstoff-Luft-Gemisches. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, den Wir- 
kungsgrad einer solchen Brennkraftmaschine zu erh6- 
hen. 

GemfiB der Erflndung wird dieser Zweck dadurch er- 
fQllt, daB der bei der Verdichtung verbleibende Rest- 
raum in Abhtagigkeit von der Zufuhrmenge des Treib- 
stoff-Luft-Gemisches jeweils in Richtung auf den best- 
mdglichen Verdichtungsgrad hin verfinderbar ist 

Der bestmdgliche Verdichtungsgrad Uegt knapp un- 
terhalb der Klopfgrenze. Damit diese nicht Qberschrit- 
ten wird, ist der im Stand der Technik unverfinderliche 
bei der Verdichtung verbleibende Restraum nach der 
VoIIast bemessen. Bei Teiilast erreicht die Verdichtung 
nur emen entsprechend geringeren, fOr den Wirkungs- 
grad schlechteren Wert Nach der Erfindung wird der 
Verdichtungsgrad bei Teiilast auf jeden Fall nfiher und 
vorzugsweise immer mdglichst nahe an den bestmdgli- 
chen Wert herangebracht 

DafQr bestehen verschiedene M6glichkeiten, wie 
durch volumenverdrfingende Einschttbe, einen kolben- 



10 



40 



45 



verschiebhch fiber den Zylinder fassenden DeckeL 

Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung ist jedoch die bei einem Hubkolbenmotor 
die Verdichtung bestimmende Endstellung des Koibens 
verfinderbar 

Bei dieser L&sung entstehen keine weiteren abzudich- 
tenden Flfichen an dem Zylinder. 

In einer Ausgestaltung ist die Endstellung verfinder- 
bar durch, vorzugsweise mittels eines Exzenters, im Mo- 
torblock verstellbare Kurbelwellenlager. 

Diese Verstellung ist leicht zu beherrschen. Es 
braucht beispielsweise nur die Exzenterscheibe durch 
emen Schneckentrieb oder einen hydrauiischen Trieb 
ausgehend von der Laststeuerung z. B. durch einen Mi- 
kroprozessor verfindert zu werden. 

In einer anderen Ausgestaltung ist die Endstellung 
verstellbar durch ein, vorzugsweise mittels eines Exzen- 
ters, im Pleuei hydraulisch verstelibares Hubzapfenla- 
ger. 

Diese LOsung ist komplizierter. Sie bietet aber die 
Mdghchkeit des gesamten Austausches der Verstellein- 
nchtung durch Austausch nur des Pleuels sowie des 
Nachrflstens herkdmmlicher Motoren. 

SchlieBlich ist die Ausgestaltung mGgiich, die Endstel- 
lung durch hydraulische, teleskopische Ltogenverstell- 50 
barkeit des Pleuels zu verfindern. 

Auch hier bestehen Austauschbarkeit und die M6g- 
lichkeit des Nachrflstens. Die Einrichtungen sind etwas 
einfacher als das verstellbare Hubzapfenlager. Anderer- 
seits veriangt die Zweiteilung des Pleuels Aufwand, 55 
wenn nicht in anderer Beziehung Nachtefle auftreten 
sollen. 

FOr die Verstellung der Kurbelwellenlager oder der 
Hubzapfenlager mittels eines Exzenters wird vorge- 
schlagen, daB das Exzenter eine als Kreiskolben ausge- 
bildete Exzenterscheibe aufweist mit mindestens einem 
radial vors tehenden Kolben, der in einer radialen Erwei- 
terung des Exenterscheibenlagers hydraulisch ver- 
schiebbarist 

Die hydrauiischen Leitungen zu den Kurbelwellenla- 
gers kfinnen im Motorblock gebohrt werden. 

Hydraulische Leitungen zu den Hubzapfenlagera 
sind herkOmmlicherweise bereits vorhanden in Form in 



der Kurbeiwelle verlaufender Schmierleitungen mit ra- 
dialen Austrittsbohrungen an den Kurbelzapfen. 

Auch fOr die teleskopische Lfingenverstelibarkeit des 
Pleuels kdnnen diese Schmierleitungen verwendet wer- 
den. 

Nach Bedarf kOnnen aber auch sonst eine Druckmit- 
telzuleitung und -ableitung fOr die hydraulische Verstel- 
lung des Hubzapfenlagers oder der Pleuellfinge in der 
Kurbeiwelle eingerichtet werdea 

Eine M6glichkeit anderer Art ist Gegenstand der An- 
sprflche 19 und 20. 

Zur Verstellung des Kurbelwellenlagers kann ein ein- 
seitig beaufschlagter Hydraulikkolben im Zusammen- 
wirken mit der auf die Kurbeiwelle ausgedbten Motor- 
15 kraft als Gegenkrafteingesetzt werden. 

Auf die Kurbeiwelle insgesamt fibt der Motor, anders 
als an dem einzelnen Hubzapfen, immer Kraft aus. 

Zur Verstellung des Hubzapfenlagers oder der Pleu- 
ellfinge ist nach einer Weiterbildung der Erfindung ein 
beidseitig beaufschlagter Hydraulikkolben vorgesehen, 
dessen einer, die Pleuelschubkraft abstQtzender, Druck- 
raum beim Ansaughub fflr eine Druckmittelnachfilllung 
unter geringer Verschiebung des Hydrauiikkolbens ge- 
6ffnet ist und beim Verdichtungshub ffir einen Druck- 
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ghnfiM. »*rs*~u;~uuZ ° 7 T j unwell- oimei ist una oeim Verdichtungshub ffir einen Druck- 
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und beim Arbeitshub geschlossen ist, wobei eine Ab- 
stimmung der Offnungsparameter derart getroffen ist, 
daB bei dem gewilnschten Verdichtungsdruck der 
DruckmittelausstoB gleich der DruckmittelnachfOilung 

Die Arbeitsweise dieses Gegenstands ist weiter unten 
im einzelnen erifiutert 

FOr die Druckmittebiachf flllung sowie fttr den Druck- 
mittelausstoB kann der genannte eine Druckraum mit 
35 der genannten Druckmittelzuleitung bzw. -ableitung, 
beide in Form einer einzigen Druckmittelleitung, ver- 
bunden sein und/oder mit dem anderen Druckraum des 
Koibens, so daB jeweils umgef Ollt wird. 

Weitere MaBnahmen, die zur vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung dienen kdnnen, sind Gegenstfin- 
de der Unteransprflche 1 1 bis 18 und im folgenden nfiher 
beschrieben. 

Die Zeichnungen geben Ausftthrungsbeispiele der Er- 
findung wieder. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Kurbelwel- 
lenlager, 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt nach Linie II-II in Fig. 1, 
Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein anderes Kur- 
belwellenlager, 
Fig. 4 zeigt einen Schnitt nach linie IV-IV in Fig. 3, 
Fig: 5 zeigt einen Querschnitt durch ein Hubzapfenla- 
ger und Lfingsschnitt durch ein Pleuel, 

Fig. 6 zeigt ein Einzelteil im Schnitt nach linie VT-VI 
in Fig: 5, 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch ein anderes Hub- 
zapfenlager und Lfingsschnitt durch ein anderes Pleuel, 
ferner durch Kolben und Zylinder, 

Fig. 8 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus Fig. 7 
mit weiteren Einzelheiten und 

Fig: 9 zeigt konkret eine Einzelheit aus F|g. 7 und 8 
(Ventfl) in einem Lfingsschnitt, 

Fig. 10 zeigt einen Querschnitt durch ein weiteres 
Pleuel und sein Hubzapfenlager sowie dun* Kolben 
und Zylinder. 

Fig: 1 Ififit eine an einem Motorblock 1 ausgebildete 
Lagerschale erkennen, die zusammen mit einer aufge- 
schraubten Lagerschale 2 und einer Exzenterscheibe 3 
ein Kurbelwellenlager 4, d. h. ein Hauptlager einer Kur- 
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belwelle, bildet Die Exzenterscheibe 3 ist das eigentli- 
che Lager, in der der Wellenzapfen 5 der Kurbelweile 
unmittelbar gehalten ist Die Exzenterscheibe 3 ist zwei- 
teilig und ist auf dem Wellenzapfen 5 mittels Schrauben 
6 zusammengesetzt 5 

Auf dem Umf ang der Exzenterscheibe 3 verlfiuft eine 
Erhebung 7, in der auf einer Bogenl&nge von etwas 
weniger als einem gestreckten Winkel eine Verzahnung 
8 eingeschnitten ist 

In die Verzahnung 8 greift eine in der Lagerschale 2 io 
gelagerte Schnecke 9. tJber einen Vierkant 10 an ihrem 
Ende kann die Schnecke 9 gedreht werden und damit 
die Exzenterscheibe 3 drehen. 

Durch diese Drehung wird der Wellenzapfen 5 aui 
der Linie 1 1 bewegt Somit wird die gesamte Kurbelwei- 
le und werden mit ihr die Pleuel und die Kolben des 
Motors angehoben oder abgesenkt Die damit entspre- 
chend der KrUmmung des Kreisbogens verbundene 
Auslenkung in Querrichtung start nicht 

In Fig. 2 sind ein Hubzapfen 12 der im ganzen mit 13 
bezeichneten Kurbelweile und ein auf dem Hubzapfen 
12 angeordnetes Pleuel 14 zu erkennen. 

Die soIchermaBen einstellbare Hdhenstellung der 
Kurbelweile 13, die mit der oberen Endstellung des Kol- 
bens den Restraum des Zylinders bestimmt, wird ausge- 
hend von der Laststeuerung des Motors gesteuert 

In Fig. 3 ist der Schneckentrieb ersetzt durch eine 
Kreiskolben-Anordnung. Die, hier mit 15 bezeichnete, 
Exzenterscheibe ist als Kreiskolben ausgebildet mit 
zwei radial vorstehenden Kolben 16 und 17, die in radial 
erweiterte Abschnitte 18 und 19 der Lagerschalen ragen 
und in diesen zwei Druckrfiume 20 und 21 abteilen. In 
diese mQndet jeweils ein Zweig einer Hydraulikleitung 
20. Auf der anderen Seite der Kolben 16 und 17 sind die 
erweiterten Abschnitte 18 und 19 in einer nicht gezeich- 
neten Weise belQf tet 

Statt der Schneckendrehung ist hier die in die Druck- 
r&ume hineingedrQckte bzw. aus ihnen herausgelassene 
DruckflQssigkeitsmenge parallel zur Laststeuerung ge- 
steuert 

Das in Fig. dargestellte Pleuel 21 ist teleskopisch lan- 
genverstellbar; es setzt sichr aus einem einen Zylinder- 
raum 22 aufweisenden Basisteil 23 und einer mit einem 
Hubkoiben 24 an ihrem Ende in dem Zyiinderraum 22 
angeordneten Teleskopstange 25 zusammen, die in dem 
Basisteil eine lange Fflhrung 26 hat Das Basisteil 23 
bildet im tlbrigen in an sich bekannter Weise ein Hub- 
zapfenlager27. 

In der Lagerschale des Hubzapfenlagers 27 sind je- 
doch folgende Mafinahmen getroffen: 

Axial mit dem Zyiinderraum 22 ist eine zylindrische 
Ausnehmung von einem noch etwas grft&eren Durch- 
messer herausgearbeitet In diese sind eine Matte 28 und 
eine einen Teil der Gleitflache des Lagers aufweisende 
Platte 29 eingesetzt 

Eine an der Gleitflache des Lagers herausgearbeitete 
Rille 30 erstreckt sich von dem Grundkdrper des Basis- 
tells 23 auf die Platte 29 und endet kurz der Pleuel- 
L&ngsachse. Eine Verbindungsbohrung 31 fQhrt in dem 
Basisteil 23 von der Rille 30 zu der Platte 28. 

Auf der anderen Sehe der Pleuel-L&ngsachse ist eine 
Rille 32 an der Lageroberfiftche ausgenommen. Sie ist 
durch eine Bohrung 33 mit der Platte 28 verbunden. 

Beide Rillen 30 und 32 liegen in einer Querschnitts- 
ebene mit einer Radialbohrung 34 im Hubzapfen 35, die 
von einer Axialbohrung 36 zur Oberfl&che des Hubzap- 
fensftlhrt 

In der Platte 28 schlieBt eine Bohrung 37 an die Ver- 
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bindungsbohrung 31 an und fiihrt zu einem andererseits 
durch eine Bohrung 38 mit dem Zyiinderraum 22 ver- 
bundenen, einstellbaren Druckbegrenzungsventil 39. 

Eine Bohrung 40 verbindet die Bohrung 33 mit einem 
durch eine weitere Bohrung 41 gleichfalls mit dem Zy- 
iinderraum 22 verbundenen RQckschlagventil 42. 

Das Druckbegrenzungsventil 39 und das RQckschlag- 
ventil 42 liegen mit ihren Achsen senkrecht zu derjeni- 
gen des Hubzapfens. Die Funktion ihrer VerschlieBkdr- 
per, Kugeln 43, und Federn 44 ist daher nicht von der 
Fliehkraf t beeintr&chtigt 

SchlieOlich fflhrt in dem Basisteil eine Umgehungslei- 
tung 45 von der einen Seite des Hubkolbens 24 auf die 
andere. 

15 Immer wenn beim Ansaughub die AusmQndung der 
Radialbohrung 34 Qber die Rille 32 streicht flieBt z. B. 
mit 3 bis 10 bar in der Axialbohrung 36 anstehendes 
hydraulisches Druckmittel Qber die Rille 32, die Bohrun- 
gen 33 und 40, das Rflckschlagventil 43 und die Bohrung 
20 41 in den Zyiinderraum 22. 

Immer wenn beim anschlieBenden Verdichtungshub 
die MQndung der Radialbohrung 34 Qber die Rille 30 
streicht, flieBt aus dem Zyiinderraum 22 Druckmittel 
zurflck Qber die Bohrung 38, das Ventil 39, die Bohrung 
25 37, die Verbindungsbohrung 3 1 und die Rille 30. 

Die in den beiden Richtungen flieBenden Mengen 
sind gleich, wenn die Last des Motors gleich bleibt So 
sind die Parameter der beiden Offnungsphasen getrof- 
fen, d. h. Offnungszeiten, DurchfluBquerschnitte, Feder- 
30 einstellung des Druckbegrenzungsventils 34, Druck in 
der Axialbohrung 36 und Unterdruck bei der Ansau- 
gung bzw. Druck bei der Verdichtung. 

Sinkt die Last wird der Druck bei der Verdichtung 
geringer und infolgedessen der DruckmittelausstoB 
35 durch das Druckbegrenzungsventil 39 hindurch gerin- 
ger als die, im ganzen gieichbieibende, Druckmittel- 
nachfQUung durch das RQckschlagventil 42 hindurch. 
Die DruckmittelfQllung im Zyiinderraum 22 wird grd- 
Ber, der Hubkoiben 24 wird weiter zurQckgedrdngt die 
40 Teleskopstange 25 weiter ausgefahren, das Pleuel 21 
also l&riger, damit die obere Endstellung des Kolbens 
des Motors hdher, der Restraum im Zylinder kleiner und 
der Verdichtungsdruck wieder grdBer. Nach einigen 
Umdrehungen ist wieder der ursprQngliche Verdich- 
45 tungsdruck erreicht bei dem DruckmittelnachfQllung 
und DruckmittelausstoB im Gleichgewicht stehen. 

Erhdhung der Last laBt alles entsprechend umgekehrt 
verlaufen. 

Beim Arbeitshub ist das RQckschlagventil 41 ge- 
so schlossen und befindet sich die AusmQndung der Radial- 
bohrung 34 nicht unter der Rille 32, so daB auch durch 
das Druckbegrenzungsventil 39 kein Druckmittel aus- 
flieBen kann. Beim AusstoBhub geht die MQndung Qber 
die Rille 32, doch liegt der hier entstehende Druck weit 
55 unter demjenigen, bei dem das Druckbegrenzungsventil 
39anspricht 

Ohne Ver&nderung der FQllung des Zylinderraums 22 
ist der Hubkoiben 24 darin starr festgehalten, weil die 
durch die Umgehungsleitung 45 verbundenen beiden 
60 Druckrfiume einen urn den Teleskopstangenquerschnitt 
voneinander abweichenden Querschnitt haben. Gr6Be- 
rer FQllung entspricht eine h6here Stellung des Hubkol- 
bens und umgekehrt 
In Fig. 7 ist das Pleuel mit 46, das Hubzapf enlager mit 
65 47, der Kolben mit 48, der Zylinder mit 49 und der 
Hubzapfen wiederum mit 35 bezeichnet 

Das Hubzapf enlager 47 ist im Prinzip ausgebildet wie 
das Kurbelwellenlager nach Fig. 3. Bs sind jedoch ande- 
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re, in Pig. 8 schematise!! dargestellte Anordnungen zur 
Steuerang der hydraulischen Betfitigung getroffen: 

Die Radialbohrung 34 des Hubzapfens mOndet auf 
einem oberen Winkeisegment ihres Umlaufes aus auf 
eine in der Lagerflacbe der, Wer mit 50 bezeichneten, 
Exzenterscheibe herausgearbeiteten RiUe 51. Die radial 
erweiterten Abschnitte der Exzenterscheibenlagerune 
sind auf beiden Seiten des Kolbens, bier 75, ais Druck- 
raum 52 bzw. 53 genum. 

In den Druckraum 52 fOhrt aus der Rule 51 cine mit 
emem Ruckschlagventil 54 versehene Bohrung 55. Von 
dem Druckraum 52 fOhrt eine Bohrung 56 in den Druck- 
raum 53. In dieser Bohrung sind zwei RQckschlagventile 
57 angeordnet, zwischen denen eine Verbindungsboh- 
.^Af 8 Z V der m * 51 al «weigt Aus dem Druckraum 
53 fOhrt eine Bohrung 59 zurflck in die Rille 51. In der 

^iS^JSSS 6 ' WirkeDdeS '^^rcn- 
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hcben Leckverluste, zusfltzliches Druckmltte! in den 
Druckraum 52 gelangen kann und in dicsem kein Unter- 
druck entsteht Entsprechendes gflt fflr die oben be- 
trachtete Bewegung des Kolbens 75 nach rechts; dafflr 
5 istdie Verbtedungsbohnmg58eingerichtet 

Steigt die Motorlast und wird dadurch die Verdich- 
tung des Brennstoff-Luft-Gemisches im Zyiinder grd- 
Ber, so wind die vom Pleuel 46 auf das Exzenter 50 
flbertragene Schubkraft grtJBer und damit der vom Koi- 
ben 75 im Druckraum 53 erzeugte Druck und dadurch 
die ausgestoBene Drackmittelmenge, Der Kolben 75 
wandert nach links, das Exzenter 50 wird im Gegenuhr- 
zeigersinn verstellt, das Pleuel damit gegenflber dem 
Hubzapf en 35 abgesenkt Bei Lastverminderung verhfilt 
sich wiederum alles umgekehrt 

Die Verhfiitnisse sind die gleichen wie zu Flo, 5 be- 
schneben, siehe das fibrige dort 

DruckmittelausstoB beim Arbeitshub wird hier durch 
die Sperrung des Druckbegrenzungsventils 60 an der 



1st in Fig. 9 dargestellt In tta^toetoZ 8 ^™* f& SpOT ^ g *X Druckbegrenzungsventils 60 an der 
schlagventil eingerichte? mi ^efoen? fedT*riJ£™ 20 S?T g -^ verhindert - Beim AusstoBhub bleibt der 
^F^iP^ H ^^^ ^SJerde.O^en des Druckbe- 
emg^hSublent^ . In * ein teieskopisches Pleuei dargestellt aus 

^h^^^^^^SA^S^ 35 Ba f? a ? einem Teieskopteil 73. Das Bas£ 
istAusIaBatisderrKetlieE 25 t a nf?„ U ^ aBt J m i e ? en ?. Hubzapfenla e er 74 einen Hub " 

renseituchenOfmung66e^^^^^^ SS^^M^i^.^P^^^P 16 " 73 ist in 

die HQise 61 ihrerseits gegen die eine? FedTr 2 ~£L£^ ianggestreckten hydrauli- 

verschiebbar angeordnft 1st M oSrschSten^SnS ^hen Kolbens 77 gcfohrt und hydraulisch verschiebbar. 
erheblich Ober dem Offnungsdrock :<£ SeBkoSS ,„ K ° ,be ^ ei J? ist eine Druckmittellei- 

62 liegenden Druckes vmSSSX^SaS^ 30 Z^^ e K ° Iben "to *« d"«h eine Druckmit- 

HQlse^diedamitdieoEgisv? S^JL 1 ^"^ 1 ^^ Die Untere Ko,be «- 

Die zu Fig. 8 beschriebene ArorSe do™el» ~ If ergfinzt urn den Querschnitt des Teleskopteils 
vorgesehen1eiiunanu1cW^mma^S™S?„ ^ te ^«^^ erne Verbmdungsleifamg 80 fQhrt 
Koiben. Die Rule 5M^~a^?£mn TbirfSS « bef£ D ^ c ^«" eU «/^n 78 und 79 sind Qber zwei 
vollstandigumlaufen. oneriiaupt 35 bei 81 und 82 augedeutete ObergSnge verbunden mit 

Die exzentrische KraftausQbung von dem Pleuel 46 f^n £ S? n »- I ? e ? f 3 ein 8erichteten Druckrfiu- 
auf den Hubzapfen 35 erzeug^tthalb^er held™ » M £ ? ucksic, »t auf die Obergange 81 und 

Totpunkdagen ein Dreh^mfnt KbEaft LSf t f 2 d £ ^olbenbolzen 83 hier klemmend, also winkei-- 
ExzSntenrnttelpunto : 69 gem&fl f PfeU^SL^ ™? "* ^ehalten. Die Druckraume 84 und 85 

lazern. HI. P™^Jr™^."*VJ^, nach w- 40 smd von den, geschlossenen, Stirnseiten des Kolbenbol- 

zens 83 her Ober entsperrbare ROckschJagventile 87 zu- 
ginghch. 

Auf einer Bogenlinge des Hubzapfensund des Hub- 

™ unteren Totpunkt 



1 J, 1 ; TO scmao t-reu 70 nach unten ver 
ISSfJ ft 41,6 ^ en terscheibe 50 im Gegenuhrzeiger- 
ann, d. h. den oberen Koiben 75 nach links, verdrehen. 
Zugkraft wirkt gemaB PfeU 71 und win den Koiben 75 
nach rechts verschieben. 



verklemerung des Druckraumes 52 steht nichts entee- 
S^, Be *« esc Wo«enem Rflckschlagventil 54 Iassen die 
Rflctachlagventile 57 ein Oberstrdmen der DruckflQs- 
sigkeit tn den Druckraum 53 zu Das geschieht am An- 

pi2iist«^;tt48f oteedw ^^ dtde8 • 

Beim Verdichtungshub entsteht die von der Trtgheit 
ausgehende Zugkraft am Bnde des Hubes, wenn die 
X^r^P* f chon woiter fortgeschritten ist und deren 
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ren Endstellung. Bei dieser Stellung befinden sich vor 
den Rflctochlagventflen 87 mit Ventflen 88 versehene 
Ausmflndungen von DruckmitteUeitungen 89 und 90 in 
demZylmderraum91. 

Durch die entsperrbaren Rflckschlagventile 87 wird 
ein in den Druckrfiumen 84 und 85 und DruckmitteUei- 
tungen 78 und 79 sowie dem Obrigen hydraulischen Sy- 
stem des Pleuels vorhandener Druck gehalten. In der 
unteren TotpunktsteUung kann durch Offhen der Venti- 
le 88. die mittolc ».' n or r>i~u+ ,—~:~u * . 



Schubkraft sie ^ tm^en TotpunktsteUungkann durch Offnen der Vend- 



w 
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mengen und damit verhfiltnismaflig niedrige hydrauli- 
sche DrQcke erlaubt 

Auch eine hydraulische Kreiskolben-Anordnung wie 
in Fig. 7 kdnnte in entsprechender Abwandiung durch 
die Anordnungen 81 —90 o. §. betatigt werden. $ 

Patentansprttche 

1. firennkraftmaschine mit Verdichtung eines 
Treibstoff-Luft-Gemisches, dadurch gekennzeich- 10 
net, da6 der bei der Verdichtung verbleibende 
Restraum in Abh&ngigkeit von der Zufuhrmenge 
des Treibstoff-Luft-Gemisches jeweils in Richtung 
auf den bestmdglichen Verdichtungsgrad hin ver- 
anderbarist. 15 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die bei einem Hubkolbenmo- 
tor die Verdichtung bestimmende Endstellung des 
Kolbens (48) veranderbar ist 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Endstellung verSnderbar 
ist durch, vorzugsweise mittels eines Exzenters (15), 
iin Motorblock (1) verstellbare Kurbelwellenlager 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Endstellung verstellbar ist 
durch ein, vorzugsweise mittels eines Exzenters 
(50), im Pleuel (46) hydraulisch verstellbares Hub- 
zapfenlager (47). 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Endstellung ver&nderbar 
ist durch hydraulische, teleskopische LSngenver- 
stellbarkeit des Pleuels (21). 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Exzenter (15; 50) 35 
eine als Kreiskolben ausgebildete Exzenterscheibe 
(15; 50) aufweist mit mindestens einem radial vor- 
stehenden Kolben (16; 17), der in einer radialen 
Erweiterung (18; 52, 53) des Exzenterscheibenla- 
gers hydraulisch verschiebbar ist 40 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprflche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Druckmit- 
telzuleitung und -ableitung (36; 34) far die hydrauli- 
sche Verstellung des Hubzapfenlagers (47) oder der 
Pleuellange (21) in der Kurbelwelle (13, 35) veriauf t 45 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB far die Verstellung des 
Kurbelwellenlagers (4) ein einseitig beaufschlagter 
Hydraulikkolben (16; 17) im Zusammenwirken mit 
der auf die Kurbelwelle (13) ausgeObten Motor- 50 
kraf t als Gegenkraf t vorgesehen ist 

9. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprQche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Verstel- 
lung des Hubzapfenlagers (47) oder der Pleuellange 
(2i) ein beidseitig beaufschlagter Hydraulikkolben 55 
(24; 75) vorgesehen ist, dessen einer, die Pleuel- 
schubkraft abstQtzender, Druckraum (22; 53) beim 
Ansaughub fOr eine DruckmittelnachfQllung unter 
geringer Verschiebung des Hydraulikkolbens (24; 
75) gedffnet ist und beim Verdichtungshub fflr ei- so 
nen DruckmittelausstoB durch den Hydraulikkol- 
ben (24; 75) gedffnet ist und beim Arbeitshub ge- 
schlossen ist, wobei eine Abstimmung der Off- 
nungsparameter derart getroffen ist, daB bei dem 
gewQnschten Verdichtungsdruck der Druckmittel- 65 
ausstoB gleich der DruckmittelnachfQllung ist 

10. Brennkraftmaschine nach den AnsprQchen 7 
und 9, dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Druck- 
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mittelnachfOUung sowie fttr den Druckmittelaus- 
stoB der genannte eine Druckraum (22; 53) mit der 
genannten Druckmittelzuleitung bzw. -ableitung 
(36, 34X beides vorzugsweise in Form einer einzigen 
Druckmitteileitung (36, 34), und/oder mit dem an- 
deren Druckraum (52) des Kolbens verbunden ist 

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die genannte Druckmitteilei- 
tung (36, 34) eine von einer Axialbohrung (36) an 
die Oberflache des Hubzapfens (35) fflhrende Ra- 
dialbohrung (34) aufweist und in der Lagerschale 
des Hubzapfens (35) auf demselben Querschnitt 
wie die Radialbohrung (34) eine Rille (32) von be- 
grenzter Bogenl&nge verl&uft, die beim Ansaughub 
von der AusmQndung der Radialbohrung (34) Qber- 
strichen ist, sowie eine weitere Rille (30) von be- 
grenzter Bogenl&nge, die beim Verdichtungshub 
von der AusmQndung Oberstrichen ist und kurz vor 
dem ZOndpunkt endet 

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die genannte Druckmittel- 
nachfQllung Qber ein RQckschlagventil (41; 57) und 
der genannte DruckmittelausstoB Qber ein Druck- 
begrenzungsventil (39; 60) bewerkstelligt ist 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 und ei- 
nem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der genannte eine Druckraum (22) in ei- 
nem die Lagerschale des Hubzapfenlagers (27) bil- 
denden Pleuelteil (23) eingerichtet ist und der Hy- 
draulikkolben (24) ein an einem in diesem Pleuelteil 
(23) verschiebbar gefQhrten Teleskopteil (25) ange- 
ordneter Hubkolben (24) ist und aus dem einen 
Druckraum (22) eine Umgehungsleitung (45) auf 
die andere Seite dieses Hubkolbens (24) fQhrt 

14. Brennkraftmaschine nach den Ansprflchen 12 
und 13, dadurch gekennzeichnet daB die genannten 
Ventile (41; 39) in einem EinsatzstQck (29) des ge- 
nannten Pleuelteiis (23) derart angeordnet sind, daB 
die Bewegungsrichtung der VentilschlieBkdrper 
(43) senkrecht zu derjenigen des Hubzapfens (35) 
liegt 

15. Brennkraftmaschine nach den AnsprQchen 4 
und 6 und einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet daB die genannten Ventile (57; 60) 
in der Exzenterscheibe (50) derart angeordnet sind, 
daB die Bewegungsrichtung der VentilschlieBkdr- 
per (62, 61) senkrecht zu derjenigen des Hubzap- 
fens (35) liegt 

16. Brennkraftmaschine nach den AnsprQchen 9, 10, 
12 und 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- 
mittelnachfQllung in den genannten einen Druck- 
raum (53) Qber das RQckschlagventil (57) aus dem 
anderen Druckraum (52) bewerkstelligt ist und der 
DruckmittelausstoB aus dem einen Druckraum (53) 
Qber das Druckbegrenzungsventil (60) und ein wei- 
teres RQckschlagventil (54) zurQck in den anderen 
Druckraum (52), wobei das Druckbegrenzungsven- 
til (60) derart ausgebildet ist, daB es oberhalb eines 
Qber seinem Offnungsdruck Iiegenden Druckes 
wieder schlieBt 

17. Brennkraftmaschine nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckmittelzuleitung (36, 
34) eine von einer Axialbohrung (36) an die Ober- 
flache des Hubzapfens (35) fQhrende Radialboh- 
rung (34) aufweist und in der Lagerschale des Hub- 
zapfens (35) auf demselben Querschnitt wie die Ra- 
dialbohrung (34) eine Rille (51) verlfiuft, die minde- 
stens. am Anfang des Ansaughubs und Ende des 
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Verdichtungshubs von der AusmQndung der Ra- 
dialbohrung (34) Qberstrichen ist, und der Weg von 
SPi D " lckb ««renzungsventil (60) zu dem weiteren 
RQckschlagventfl (54) Qber die Rille (51) fQhrt 
l*BreimkraftmaschtaenachAnspra^ s 
gekennzelchnet, daB die Verbindung (56) der bei- 
den Druckrftume (52; 53) durch eine zwischen dem 
genannten darin angeordneten RQckschlagventil 
(57) und einem weiteren darin angeordneten RQck- 
schlagventil (57) von ihr abzweigenden Leitung (58) 10 
mitderR31e(51)verbundenist 
19. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprflche 
4 bis 6, dadureh gekennzeichnet, daB eine Druck- 
nuttelzuleitung und -ableitung (89; 90) fQr die hy- 
draulkche VersteUung des Hubzapfenlagers oder is 
der Pleueliange (72, 73) in den Zylinder (91) mQndet 
und so gesteuert ist, daB sie nach Bedarf geOffhet 
wird, wenn sich, vorzugsweise an oder nahe der 
unteren Totpunktstellung, der Koiben (86), vor- 

ZTZTn der ^ lb «bpbeii m mit eine? Auf- 20 
nahmeflffnung (87) vor der MQndung (88) befindet 
und daB von der Aufnahme6ffhung (87) eine in das 
Pleuel (89; 90) Qbertretende Zuleitung und Ablei- 
tung (78-80) durch das Pleuel (72, 73) hindurch zu 
der die hydraulische VersteUung bewirkenden En- « 
nchtung(77)ffihrt 

2a Brennkraftmaschine nach Anspruch 19, dadureh 
gekennzeichnet, daB die Druckmittelzuleitung und 
-able tung (89; 90) in Form einer beides erfOUenden 
Druckmiuelleltung (89; 90) doppelt vorhanden ist 30 
fQr die zwei verschiedenen Kolbenseiten der hy- 
draulischenEinrichtung(77). 
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